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1. INTRODUCCIÓN
Los análisis de contingencias estudian los efectos sobre el sistema y la respuesta
de este ante un problema. Al desconectar tres líneas simultáneamente vamos a
conocer qué efectos tendrá en el sistema eléctrico de Pereira y  podremos
observar  que elemento se sobrecargan o quedan inoperativos en la estructura y
así conocer y analizar las posibles consecuencias y planes de acción a recurrir.
El sistema se va poner a prueba en el software (Digsilent que simula modela y
analiza sistemas eléctricos), en esta plataforma podremos evaluar los resultados y
saber que contingencias se deben tener en cuenta para solucionar dichas
problemáticas. Las líneas que se van a poner a prueba son: Rosa-Ventorrillo (33
Kv); Rosa-Cuba (115 Kv); Rosa-Centro (33 Kv); Cuba-Naranjito (33 Kv); Cuba-
Dosquebradas (33 Kv), Cuaba-Belmonte (13,2 Kv); Ventorrillo-Libare (13,2 Kv);
Ventorrillo-Naranjito (33 Kv); Dosquebradas-Pavas (115 Kv); Dosquebradas-
Centro (33 Kv); Dosquebradas-Rosa (115 Kv); Dosquebradas-Ventorrillo (33 Kv);
Pavas-Cartago (115 Kv). Se probaran 286 combinaciones de fallas resultantes de
las ternas de desconexión de líneas, en estas ternas vamos a observar que
desconexiones afectan las cargas en transformadores y subestaciones ya sean
sobrecargas o cambios mínimos en las cargas asumidas por estas.
En este caso se van a trabajar los casos más severos que saquen más de 3
elementos en sobrecarga. A estos elementos se les hará un análisis para ver que
elemento es el más elevado en sobrecarga.
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2. OBJETIVOS
2.1OBJETIVO GENERAL
Analizar el  flujo de carga del sistema eléctrico de Pereira  con contingencias
triples en las líneas de trasmisión y evaluar las más significativas y analizar su
impacto en la seguridad del sistema.
2.2OBJETIVOS ESPECÍFICOS
 Simular el sistema eléctrico de potencia de Pereira  utilizando el software
Digsilent.
 Definir el nivel de cargabilidad de las líneas del sistema de potencia de
Pereira ante contingencias triples.
 Determinar el grado de severidad de las contingencias triples.
 Plantear soluciones a los casos más críticos.
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3. CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE SISTEMAS ELECTRICOS DE
POTENCIA
Sistemas eléctricos de potencia: Los sistemas eléctricos de potencia están
conformados por sistemas de generación, sistema de transmisión y los
consumidores. Se caracteriza porque está asociado a grandes tensiones y
grandes niveles de potencia, las tensiones son del orden del Kv y las potencias del
orden de los MW.
Flujo de carga: es una herramienta importante que involucra análisis
numérico aplicado a un sistema de potencia. En el estudio del flujo de potencia
usualmente se usa una notación simplificada tal como el diagrama unifilar y
el sistema por unidad. Los estudios de flujo de carga determinan las tensiones
nodales del sistema y los flujos de potencia activa y reactiva a través de las líneas
y transformadores.
Cargabilidad: Límite térmico dado en capacidad de corriente, para líneas de
transporte de energía, transformadores, etc.
Capacidad de transporte: Capacidad en megavatios que debe tener la red de
transmisión para permitir que el cliente pueda inyectar o extraer la potencia
máxima de su proyecto.
Capacidad efectiva: Máxima cantidad de potencia neta (expresada en valor
entero de megavatios) que puede suministrar una unidad de generación en
condiciones normales de operación.
Capacidad nominal: Capacidad en la que está construido un elemento de la red;
en estos valores el equipo no sufre o no se deteriora su vida útil.
Línea de transmisión: es una estructura material de geometría uniforme utilizada
para transportar eficientemente la energía de radiofrecuencia desde un punto a
otro; como puede ser de un equipo de transmisión a otro, de un transmisor a la
antena, entre otras aplicaciones.
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Factor de potencia: Relación entre la potencia activa (kW) y la potencia aparente
(Kva) del mismo sistema eléctrico o parte de él.
Nodo eléctrico: Es un punto de convergencia eléctrica donde se conectan
elementos del sistema que están al mismo potencial, los elementos que conectan
a un nodo son generadores, cargas, reactores inductivos, condensadores,
transformadores, líneas y elementos FACTS.
Nodo Slack: Es un nodo único en el sistema también llamado nodo oscilante. Es
el nodo con mayor generación en el sistema (mayor potencia neta inyectada) se
encarga de inyectar la potencia faltante en el conjunto (Demanda + Pérdidas) y
establece el balance global del sistema.
Nodo PV: Es un nodo en el que se realiza control de tensión y desde el que se
inyecta una potencia activa especificada al sistema de potencia.
Nodo PQ: Representa  normalmente un nodo de consumo en el que se conoce la
potencia activa y reactiva demandada.
Potencia Activa: Es la parte de la potencia eléctrica que representa un consumo
efectivo. Se mide en MW.
Potencia Reactiva: Al suministrar energía eléctrica a un circuito, parte de la
potencia eléctrica es acumulada; si es acumulada en un campo magnético por las
inductancias del circuito, se denomina potencia reactiva inductiva y si es
acumulada en un campo eléctrico por los condensadores del circuito es potencia
reactiva capacitiva.
Sobrecarga: Funcionamiento de un equipo por encima de sus parámetros
normales a plena carga o de un conductor por encima de su capacidad de
corriente nominal que, si persiste durante un tiempo suficiente, podría causar
daños o un calentamiento peligroso. Una falla como un cortocircuito o una falla a
tierra no es una sobrecarga.
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Sobre corriente: Corriente por encima de la corriente nominal de un equipo  o de
la capacidad de corriente de un conductor. Puede ser el resultado de una
sobrecarga, un cortocircuito o una falla a tierra.
Contingencia simple: es un evento que ocurre cuando un elemento de la red es
retirado o sale de servicio de manera imprevista o programada.
Contingencia Triple: es un evento que ocurre cuando tres elementos de la red
son retirados o salen de servicio de manera imprevista o programada.
Salida planeada: cuando un elemento de la red es retirado de manera
programada, puede ser por mantenimiento u otros factores.
Salida no planeada: cuando un elemento de la red es retirada de manera
imprevista, puede ser por un daño en el sistema o en algún elemento de este.
Software: herramienta computacional que se utiliza para la simulación de un
sistema de la vida real y en particular de un sistema eléctrico de potencia.
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4. PROCESÓ DE MONTAJE EN EL SOFTWARE DIGSILENT
Figura 1
Al terminar el proceso de montaje en el software DIGSALET, como se observa en
la Figura 1, del sistema eléctrico de Pereira, se presentaron varios inconvenientes
con transformadores, líneas y barras por la carga que se generaba a esa hora
exacta. (19:00 horas).
Se modificaron los Taps de los siguientes transformadores.
 Transformador Cuba 1, 2 y 3 (-2)
 Transformador Dosquebradas 1 y 2 (-1)
 Transformador Ventorrillo 1,2 y 3 (-1)
 Transformador Centro (-1)
 Transformador Naranjito (-2)
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Se procede a instalar condensadores para poder bajar la potencia reactiva del
generador la rosa.
Figura 2
Se conectó un condensador de 5 Mvar en la carga de Dosquebradas para bajar la
reactancia del generador la rosa, al correr el programa nos indica que la
reactancia bajo 5,22 Mvar, como se observa en la Figura 3.
Figura 3
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Se necesita bajar más la reactancia de nuestro generador por lo que se procede a
colocar el condensador en otra zona de carga mayor, para saber qué respuesta
tiene el generador.
El condensador se conecta en la zona de carga de cuba, al correr el programa nos
indica que el generador de la rosa tuvo un descenso de 5,75 Mvar como se
observa en la Figura 4.
Figura 4.
Se procede a conectar el condensador en otra zona de mayor carga para ver la
respuesta del generador.
En este caso conectamos el generador en la zona de carga de ventorrillo,
corremos el programa y nos indica que la reactancia del generador descendió 5,24
Mvar, como se observa en la Figura 5.
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Figura 5
Como se observa la reactancia del generador sigue siendo alta,  por lo que se
procede a conectar dos condensadores, cada uno en distintas zonas de carga,
para así minimizar la reactancia del generador.
Se procede a conectar un generador  de 5Mvar en la zona de carga de
Dosquebradas y otro de 5Mvar en la zona de carga de  cuba, corremos el
programa, y observamos que la reactancia del generador bajo 10,99Mvar, como
se muestra en la Figura 6.
Figura 6.
20
Conectado dos condensadores simultáneamente, podemos ver que la reactancia
baja el doble que con un solo condensador, pero aun así la reactancia del
condensador sigue siendo alta, por lo que procedemos a conectar otro
condensador en otra zona de carga.
Conectamos simultáneamente 3 condensadores, en diferentes zonas de carga, en
este caso se conectarán en las zonas del sistema de mayor carga. El primer
condensador en la zona de carga de Dosquebradas, el segundo en la zona de
carga de Cuba y el tercero en la zona de carga de Ventorrillo, ya que estas zonas
son las de mayor carga en el sistema, todos los 3 condensadores tendrán el
mismo valor (5 Mvar) cada uno. Corremos el programa con los 3 condensadores,
lo que baja la reactancia del generador 16,27 lo podemos ver en la siguiente
Figura 7.
Figura 7.
En la Figura 7 podemos observar que el generador la rosa  no está al límite,
como en las otras imágenes, ya que se conectaron 3 condensadores de la misma
carga. Con esto procedemos a desconectar tres líneas simultáneamente, para
empezar el proceso de contingencias triples en el sistema eléctrico de Pereira.
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5. PROCESO DE DESCONEXIÓN
En el sistema eléctrico de Pereira hay 13 líneas, las cuales se desconectaran 3
simultáneamente, por lo que se utiliza un programa de permutación, para saber
que líneas se deben desconectar. Cada línea en el sistema tiene una numeración.
Como se observa en la siguiente tabla. Tabla 1.
Tabla 1
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En la Figura 8, podemos observar el programa que se utilizó.
Figura 8
Al utilizar este programa, nos da como respuesta las 286 combinaciones, como se
observa en las siguientes figuras.
23
Figura 9
La Figura 9, nos muestra las primera 168 combinaciones, de esta manera se
desconectaran las líneas, ya que cada línea esta enumerada en software
DIGSILENT. La Figura 10 nos muestra las combinaciones restantes.
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Figura 10
Ya en este punto procedemos hacer las desconexiones, con las diferentes
combinaciones que se presentaron anteriormente en las Figuras 9 y 10.
La toma de datos de dicho proceso se elaboró en tablas de Excel que se anexan
al trabajo.
A la hora de la desconexión de las líneas, no se presentaron mayores cambios en
el sistema hasta que se desconectó (3, 10,11) que corresponden a las líneas
(Rosa-Centro, Dosquebradas-Centro, Dosquebradas-Rosa), se presentó que
cuando se volvieron a conectar las líneas mencionadas anteriormente, el
transformador del centro y la carga del centro quedaron igual desconectados, por
lo que se procedió a diseñar de nuevo ese parte del sistema. Como se observa en
la Figura 11.
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Figura 11.
Esta falla se le atribuye al software, ya que estos distintos programas que se
hacen para las distribuciones y sistemas eléctricos, pueden presentar dichos
inconvenientes.
Otro precedente que se tomó en cuenta como inconveniente del software, es que
en algunas desconexiones el sistema, el sistema colapsó, pero no se observa si
fue por voltajes o por sobrecarga, y teniendo en cuenta que este proyecto se
elaboró basados en sobrecargas del sistema, no se tomaron en cuenta dichas
combinaciones como casos severos. Las siguientes combinaciones de líneas
fueron las que colapsaron el sistema. (Tabla 2)
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Combinación Elemento
1 2 5 Rosa-Ventorrillo,Rosa-Cuba,Cuba-Dosquebradas.
1 4 12 Rosa-Ventorrillo, Cuba-Naranjito,Dosq-Ventorrillo.
2 3 5 Rosa-Cuba,Rosa-Centro, Cuba-Dosq.
2 5 6 Rosa-Cuba, Cuba-Dosq,Cuba-Belmonte.
2 5 7 Rosa-Cuba,Cuba-Dosq,Ventorrillo-Libare
2 5 8 Rosa-Cuba,Cuba-Dosq,Ventorrillo-Naranjito
2 5 9 Rosa-Cuba,Cuba-Dosq,Dosq-Pavas
2 5 10 Rosa-Cuba,Cuba-Dosq,Dosq-Centro
2 5 11 Rosa-Cuba,Cuba-Dosq,Dosq-Rosa
2 5 12 Rosa-Cuba,Cuba-Dosq,Dosq-Ventorrillo
2 5 13 Rosa-Cuba,Cuba-Dosq,Pavas-Cartago
Tabla 2
Como se observa en la Tabla 2, la línea Rosa-Cuba es la que más genera
conflicto y hace colapsar el sistema.
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6. CASOS MÁS CRÍTICOS DEL SISTEMA ELÉCTRICO DE PEREIRA CON
CONTINGENCIAS TRIPLES EN LAS LÍNEAS DE TRASMISIÓN
En este punto vamos a tratar los casos más severos, los que tengan más de 3
elementos sobrecargados. En las gráficas solo aparecerán los elementos
sobrecargados, dando por hecho de que los otros están en su nivel del 100% de
carga.
6.1 Rosa-Cuba, Rosa-Ventorrillo, Rosa-Centro, (1, 2,3).
Figura 12
Como se observa en la Figura 12 el elemento que genero más sobrecarga
fue el Trasformador 3 de Dosquebradas.
6.2 Rosa-Ventorrillo, Rosa-Cuba, Cuba-Naranjito (1, 2,4).
Figura 13
Elemento más sobrecargado es la línea Centro-Rosa.
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6.3 Rosa-Ventorrillo, Rosa-Cuba, Cuba-Belmonte. (1, 2,6).
Figura 14
El elemento más sobrecargado es la línea cuba-Dosquebradas.
6.4Rosa-Ventorrillo, Rosa-Cuba, Ventorrillo-Libare. (1,2,7).
Figura 15
El elemento más sobrecargado es la línea Dosquebradas-Cuba.
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6.5Rosa-Ventorrillo, Rosa-Cuba, Dosquebradas-Centro. (1, 2,10).
Figura 16
El elemento más sobrecargado es la línea Cuba-Dosquebradas.
6.6Rosa-Ventorrillo, Rosa-Cuba, Dosquebradas-Rosa. (1, 2,11).
Figura 17
El elemento más sobrecargado es la línea Rosa-Centro.
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6.7Rosa-Ventorrillo, Dosquebradas-Rosa, Pavas-Cartago. (1, 11,13).
Figura 18
El elemento que más se sobrecarga es la línea Rosa-Centro.
6.8Rosa-Cuba, Rosa-Centro, Ventorrillo-Naranjito.
Figura 19
El elemento más sobrecargado es la línea Dosquebradas-Cuba.
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6.9Rosa-Cuba, Cuba-Naranjito, Dosquebradas-Rosa. (2, 4,11).
Figura 20
El elemento que más se sobrecarga es la línea Rosa-Centro.
6.10 Rosa-Cuba, Cuba-Belmonte, Dosquebradas-Rosa. (2, 6,11).
Figura 21
El elemento más sobrecargado es la línea Rosa-Ventorrillo.
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6.11 Rosa-Cuba, Ventorrillo-Libare, Dosquebradas-Rosa. (2, 7,11).
Figura 22
El  elemento más sobrecargado es la línea Rosa-Ventorrillo.
6.12 Rosa-Cuba, Ventorrillo-Naranjito, Dosquebradas-Rosa. (2, 8,11).
Figura 23
El elemento más sobrecargado es la Línea Dosquebradas-Cuba.
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6.13 Rosa-Cuba, Dosquebradas-Pavas, Dosquebradas-Rosa. (2, 9,11).
Figura 24
El elemento más sobrecargado es la línea Rosa-Centro.
6.14 Rosa-Cuba, Dosquebradas-Rosa, Pavas-Cartago. (2, 11,13).
Figura 25
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El elemento más sobrecargado es la línea Rosa-Centro.
6.15 Rosa-Centro, Dosquebradas-Rosa, Pavas-Cartago. (3, 11,13).
Figura 26
El elemento que más se sobrecarga es la línea Rosa-Ventorrillo.
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7. ELEMENTOS MÁS VULNERABLES DEL SISTEMA ELÉCTRICO DE
PEREIRA EN CONTINGENCIAS TRIPLES DE LAS LÍNEAS DE
TRASMISIÓN
Verificando las desconexiones, se encontró que algunos elementos eran más
propensos a soportar sobrecargas repetidas veces en diferentes combinaciones
de desconexión. Dichos elementos al ser tan vulnerables se deben tener en
cuenta para elaborar y poner en práctica planes de acción para evitar una
degradación del sistema en una contingencia y así garantizar el rendimiento y
reducir un impacto negativo a dichos elementos.
En las gráficas anteriores se puede observar que son diferentes combinaciones
pero que el elemento se repite con diferente porcentaje de sobre carga. En este
punto podremos ver cual elemento de los casos más severos que fueron 15 casos,
se sobrecarga más veces.
Elemento
# Veces
sobrecargado
Rosa-Ventorrillo 7
Rosa-Cuba
Rosa- Centro 9
Cuba-Naranjito
Cuba-DQ/b 12
Cuba-Belmonte
Ventorrillo-Libaré
Ventorrillo-Naranjito
DQ/b-Pavas
DQ/d-Centro 4
DQ/d-Rosa 1
DQ/Ventorrillo 5
Pavas-Cartago
T1 Rosa 2
T2 Rosa 2
T1 Dosquebradas
T2 Dosquebradas
T3 Dosquebradas 4
T1 Centro
T2 Belmonte
T1 Cuba 3
T2 Cuba 3
T3 Cuba 2
Tabla 3
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Como se observa en la Tabla 3, son en total 54 veces que aparecen los
elementos, de estas 54 veces, En la Figura 27 podemos observar que elementos
se repitieron más veces, es decir, generaron más conflicto en el sistema.
Figura 27
La línea Cuba-Dosquebradas, es el elemento que más se sobrecargó en los 15
casos más críticos.
13%
17%
22%
7%
2%
9%
4%
4%
7%
5%
6% 4%
# VECES SOBRECARGADO
Rosa-Ventorrillo Rosa- Centro Cuba-DQ DQ-Centro
DQ-Rosa DQ-Ventorrillo T1 Rosa T2 Rosa
T3 Dosquebradas T1 Cuba T2 Cuba T3 Cuba
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8. PORCENTAJE TOTAL DE LAS CONTINGENCIAS TRIPLES EN LAS
LÍNEAS DE TRASMISIÓN
De 286 casos, los más severos fueron 15, los cuales constan de más de 3
elementos en sobrecarga, 11 fueron combinaciones que colapsaron el sistema,
como se observa en la tabla 2, 91 fueron combinaciones que solo produjeron
sobrecarga en uno o dos elementos del sistema, 169 fueron combinaciones que
no produjeron ningún tipo sobrecarga en el sistema. En la Figura 28, se observan
los porcentajes.
Figura 28
Como se observa en la Figura 28, el 59% de los casos no generaron conflicto en
las contingencias, solo el 5% pertenece a los casos más severos, el 4 %  a los
colapsos del sistema y el 32% a uno o dos elementos sobrecargados.
En este caso, que solo se están trabajando los casos más severos, que son los
que tengan más de 3 elementos sobrecargados que sería el 5% del sistema,  nos
indica que el sistema en contingencias triples en las líneas de trasmisión no tiene
un porcentaje elevado comparado con el de uno o dos elementos en sobre carga.
32%
5%
4%
59%
Combinaciones
Sobrecarga uno o  dos elementos
Sobre Carga en 3 o mas
elementos
Colapso en el sistema
No genera sobrecarga
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9. SOBRECARGAS MÁS SEVERAS  POR ELEMENTO.
Se consideran sobre cargas más severas a los elementos que superan el 200%,
cuando su estado normal es del 100%. Las líneas que produjeron porcentajes
superiores al 200% se observan en la tabla 4.
Elemento % de sobrecarga Líneas desconectadas
línea Dosq-Cuba 200,05 Ro-Cu, Ro-Ce, Ve-Na
línea Rosa-Centro 204,55 R-Cu, Do-Pa, Do-R
línea Centro-Dosquebradas 217,42 R-Ve, R-Cu, Do-Ro
línea Rosa-Ventorrillo 247,45 R-Cu, Do-R, Pa-Ca
línea Rosa-Centro 263,18 R-Cu, Do-R, Pa-Ca
línea Rosa-Centro 271,09 R-Ve, R-Cu, Do-Ro
Tabla 4.
Figura 29.
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Como se ve en la Figura 29, la sobrecarga más severa en la de la línea Rosa-
centro, que presento una sobre carga de 271,09%, la cual se presentó al
desconectar las líneas Rosa-Ventorrillo, Rosa-Cuba, Dosquebradas-Rosa, tiene
una sobrecarga del 171,09% siendo 100% el estado natural.
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10.CONCLUSIONES
 Como se observa en las Figura 25 y 24, podemos deducir que son los
casos más severos de los 15 antes mencionados, en este tipo de
desconexión podemos ver que hay 8 elementos sobrecargados, que incluso
superan una sobrecarga del 200%, siendo 100% su estado normal.
 En la Figura 27, podemos ver que la línea que más se sobrecargó en todo
este proceso de contingencias fue la línea Cuba-Dosquebradas, lo que nos
indica tener una contingencia sobre esta línea de trasmisión. Otra línea que
presento un porcentaje alto fue la línea Rosa-Centro, por lo cual también
entra en un plan de contingencia.
 En cuanto a sobrecargas más severas observamos que la línea que
presentó una sobre carga exagerada fue la línea Rosa-Centro que presento
un 271,09% siendo 100% su estado normal. Por lo que se debe prestar un
plan de contingencia a dicha línea.
 El caso menos severo de los 15, fue Rosa-Ventorrillo, Dosquebradas-Rosa,
Pavas-Cartago. (1,11,13), ya que solo generó 3 sobrecargas al sistema
como se ve en la Figura 18, donde dos de los elementos no superan el
110% y el otro solo llega a 150%, por lo que podemos deducir que es el
menos severo ya que comparado con los otros, la mayoría sus elementos
sobrecargados superan el 130%.
 En cuanto al manejo del software DIGSILENT, puedo decir que se me
complico un poco, a pesar de los tutoriales y las guías, por este mismo
hecho se elaboró una guía de este programa, para que las nuevas
generaciones que utilicen este software no tengan los mismos
inconvenientes que en este proyecto, como lo fueron: el espacio de trabajo,
el manejo de TAPS de los trasformadores y las características del
generador. Anexo 1(Guía DIGSILENT )
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12.Anexo (1)
12.1 GUIA DE DIGSILENT
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1- Se ejecuta el programa DIGSILENT, el cual nos abrirá la siguiente ventana.
Que se observa en la Figura 30.
Figura 30
En esta ventana crea su usuario donde estarán sus proyectos, puede ponerle
clave, es opcional. En las siguientes ventanas le da clic en OK.
2- En este paso crea su nuevo proyecto, como aparece en la Figura 31,
seleccionamos File>New>Project, la cual nos abrirá una nueva ventana, que
podemos observar en la Figura 32. Allí podrá escoger el nombre que desee
para sus proyectos. En la Figura 33podrá escoger la frecuencia nominal en la
que desea trabajar, damos OK y se abrirá nuestra área de trabajo como
observamos en la Figura 34.
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Figura 31
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Figura 32
Figura 33
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Figura 34
3- En nuestra área de trabajo encontraremos los elementos con los cuales
elaboraremos nuestro caso base. Como se observa en la Figura 35.
Figura 35
En esta parte encontraremos diversos elementos como los son: nodos,
generadores, líneas etc.
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4- Para ampliar la zona de trabajo nos ubicamos en donde nos indica la Figura
36.
Figura 36
Damos clic donde indica la Figura 36, como resultado obtenemos la siguiente
ventana que observamos en la Figura 37:
Figura 37.
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Al darle click en edit nos aparece la siguiente ventana:
Figura 38
Como se observa en la Figura 38, podemos editar el ancho y el largo de nuestra
zona de trabajo, ya que cuando trabajemos con sistemas más grandes el espacio
será muy reducido para elaborar nuestro caso base.
5- En este punto conoceremos como editar los elementos de nuestro sistema,
para ello utilizaremos los elementos más comunes de un sistema eléctrico.
Utilizaremos como ejemplo una parte del sistema eléctrico de Pereira. Como
se observa a continuación. (Ejemplo 1).
Línea:
Línea Longitud
(Km)
Voltaj
e
(Kv)
Conductor Capacidad
A
Z1=Z2
(/Km)
Zo
(/Km)
Pavas-Cartago 10.98 115 336.0 MCM 530 0.19+j0.4976 0.4490+j1.5834
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Transformador:
Subestación Transformador Capacidad
(MVA)
Voltios
( Kv )
Xo=X1=X2
(p.u.)
Conexión
Pavas T1 60 115 / 13.8 0.0875 Ynyn0
Ejemplo 1
En las siguientes imágenes, podemos observar como escoger un generador y
que cambios se le deben hacer para que funcione en nuestro sistema, ya que
en algunos videos o tutoriales no se tienen en cuenta algunos aspectos para
que el programa funcione correctamente.
a- Primero debe escoger una barra para poder conectar el generador. La
barra se escoge como se observa en la Figura 39.
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Figura 39
Seleccionamos la barra, con clic derecho podemos cambiar la posición de la barra,
luego damos doble click a la barra y editamos su nombre y el voltaje al cual va
trabajar la barra, después de ello damos ok.
b- Ahora conectamos el generador, como se muestra en la Figura 40.
Figura 40.
En este paso cambiamos el nombre del generador, luego pasamos a load flow,
como se muestra en la Figura 41.
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Figura 41.
Seleccionamos los elementos como lo observamos en la imagen anterior, de esta
forma nuestro generador queda configurado.
c- En este paso vamos a conectar una línea de trasmisión, en la Figura 42.
podemos ver qué aspectos de deben tener en cuenta.
Figura 42
Le cambiamos el nombre a la línea, la distancia de la línea en kilometros (km),
luego seleccionas tipe>New Project type> line Type. Lo que nos enviara a la
siguiente ventana, como se ve en la Figura 43:
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Figura 43.
Como se observa en la Figura 43, cambiamos el nombre (Name), ingresamos el
voltaje de la línea, la corriente el (K), luego cambiamos los parámetros de la línea
(parameters length 1-2) Z1=Z2 (0,19+j0,4976), los otros parámetros son
opcionales, ya que se usan para sobre corriente, damos click en ok.
d- Ahora vamos a conectar un trasformador, se hace como como se observa
en la Figura 44.
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Figura 44
Se selecciona el transformador, lo conectamos de la barra de mayor voltaje a la de
menor, le damos doble clic en el transformador lo que nos abre la ventana que se
ve en la Figura 44, cambiamos el nombre, luego seleccionamos la opción
Type>New projec type, lo que nos lleva a la siguiente venta, que se observa en la
Figura 45.
Figura 45.
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Cambiamos el nombre (Name), editamos la capacidad en MVA (Reted power) la
frecuencia (nominal frecuency), el lado de alta y de baja del transformador, pero si
conectamos bien el trasformador estos parámetros de alta y baja ya estarán
definidos. La conexión del trasformador depende de los parámetros que se le
entreguen de dicho trasformador. (YNyn0, Dyn5, etc).
Para cambiar la posición del TAP del trasformador, se hace como se muestra en
la Figura 46.
Figura 46.
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e- Para poner las cargas en nuestro sistema, se seleccionan como se
muestra en la Figura 47.
Figura 47.
Se conecta al sistema en la barra que ya previamente se había instalado.
Se conecta como se muestra en la Figura 48.
Figura 48.
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Para editar los parámetros de nuestra carga, se hace doble clic en la
carga lo que nos dará como resultado la  ventana que aparece en la
Figura 49.
Figura 49.
Se cambian los parámetro por los de nuestra carga, en este caso se trabajó con
las 19:00 pm, se le cargan los valores a la carga según la hora que en este caso
es  3,57 MW, la reactiva va ser la mitad de la activa, son los únicos datos que
cambian de resto son iguales.
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f- Ya terminado nuestro ejemplo.
Como se observa la interfaz grafía es diferente con la de NEPLAN, pero es
basada en el software de Windows
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6- En este paso, empezamos a construir nuestro caso base, este caso se utilizó
el sistema eléctrico de Pereira.
SISTEMA ELECTRICO DE PEREIRA
Con este programa podemos tener flujos de carga, corto circuito etc.
